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(54) Title: OPTICAL PIPE FOR MAKING AN ELECTRONIC DISPLAY ARRANGEMENT 

(54) Titre : CONDUIT OPTIQUE DESTINE A LA REALISATION DUN AGENCEMENT D 'AFFICH AGE ELECTRONIQUE 
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(57) Abstract: An optical pipe particularly suitable for an electronic display arrangement and useful for transmitting light signals 
from one end thereof referred to as the input surface (SE) to the other end referred to as the output surface (SS) and towards the user's 
eye (O) for the user to observe a virtual image (I). The pipe comprises a diffractive component on one surface thereof referred to as 
^ the improved surface, which diffractive component is an element that fulfils the equation of a rotationally symmetrical aspherical 
component. According to the invention, said diffractive component is formed directly on said input surface (SE). 
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(57) Abrege : L'invention concerne un conduit optique destine en particulier a un agencement d'affichage electronique, et destine a 
transmettre des signaux de lumiere d'une de ses extremites dite surface d'entree (SE) a son autre extremite dite surface de sortie (SS) 
vers l'oeil (O) d'un utilisateur pour la vision d'une image virtuelle (I), conduit comportant un composant diffractif sur une surface, 
dite surface perfectionnee, ce composant diffractif etant un element repondant a l'equation d'un composant aspherique de revolution. 
Selon l'invention, ledit composant diffractif est conforme directement sur ladite surface d'entree (SE). 
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CONDUIT OPTIQUE DESTINE A LA REALISATION D UN AGENCEMENT 

D'AFFICHAGE ELECTRON IQUE 

La presente invention se rapporte a un conduit optique destine a la 
5 realisation d'un agenaement d'affichage electronique monte sur une monture 
de type paire de lunettes. 

Un tel agencement d'affichage est decrit dans le brevet US 6 023 372 
et represents en vue de dessus sur la figure 1 . 

Un tel agencement 10 comprend un ensemble de boTtier 16 comportant 
10 un premier boTtier 20 contenant un circuit de reception de donnees ou 
d'images et contenant un ensemble generateur d'images. La lumiere 
transmise par cet ensemble generateur d'images est relayee par 
I'intermediaire d'un dispositif optique 14 vers I'oeil de Putilisateur par exernple 
au travers d'une lentil le de lunette 24. Ce conduit optique 14 comprend un 
15 relais optique rectiligne transparent 26 transmettant la lumiere selon son axe 
longitudinal A-A' et un ensemble de deviation 28 comprenant un miroir 30 
dispose sur une surfa.ce inclinee par rapport au premier axe AA' et une 
lentille 32 aspherique dont I'axe de revolution B-B' est ici perpendiculaire au 
premier axe A-A', et disposee au droit de cette paroi inclinee. L'ensemble de 
20 boTtier 16 est monte sur une branche 34 d'une monture de paire de lunettes 
grace a un agencement d'accrochage 36. 

Le conduit presente une hauteur maximale donnee H max hors 
I'epaisseur de la lentille et une longueur moyenne donnee Lmoy sur son axe 
longitudinal A-A. A titre d'exemple, un tel conduit optique connu presente 
25 une hauteur maximale H ma x de 11 millimetres et une longueur moyenne Lmoy 
de 32 millimetres. Avec un tel agencement connu, il peut etre obtenu une 
image vue par Tutilisateur de taille angulaire apparente de 1 1 ,5°. 

Le conduit est av-antageusement realise en matiere thermoplastique. 
Le but de ('invention est de permettre I'obtention d'une image de plus 
30 grande taille, tout en conservant une bonne qualite d'image et quelle que soit 
la longueur Lm 0y du conduit. 
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En effet, avec ragencement connu, un agrandissement de I'image 
conduit inevitablement a des problemes de qualite de cette image et en 
particulier au defaut optique qu'est le chromatisrne et plus specifiquement le 
chromatisme transverse. Les aberrations monochromatiques augmentent 
5 egalement fortement. 

Le document de brevet US 6 349 004 decrit un agencement optique 
destine en particulier a un agencement d'affichage electronique, et destine a 
transmettre des signaux de Iumiere d'une de ses extremites dite surface 
d'entree a son autre extremite dite surface de sortie vers I'oeil d'un utilisateur 
10 pour la vision d'une image virtuelle. Cet agencement comporte un composant 
diffractif qui est un element repondant a ['equation d'un composant 
aspherique de revolution. 

Selon cet agencement connu, I'agencement optique est constitue de 
plusieurs elements optiques assembles et le composant diffractif est 
15 constitue d'une lentille separ^e, qui est disposee devant un assemblage 
d'elements optiques, en entree des signaux optiques. 

Ce mode de realisation a plusieurs elements ou lentilles est de 
montage complexe et couteux. 

L'invention resout ce probleme en proposant un conduit optique qui est 
20 realise d'une seule piece et peut par exemple etre fabrique par injection de 
matiere plastique, tout en procurant une image de grande taille et de bonne 
qualite. 

Pour ce faire, l'invention propose un conduit optique destine en 
particulier a un agencement d'affichage electronique, et destine a transmettre 

25 des signaux de Iumiere d'une de ses extremites dite surface d'entree a son 
autre extremite dite surface de sortie vers Poeil d'un utilisateur pour la vision 
d'une image virtuelle, conduit comportant un composant diffractif sur une 
surface, dite surface perfection nee, ce composant diffractif etant un element 
repondant a I'equation d'un composant aspherique de revolution, caracterise 

30 en ce ledit composant diffractif est conforme directement sur ladite surface 
d'entree. 
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Ce mode de realisation presente I'avantage que la surface diffractive 
est alors a Tinterieur de Tagencement d'affichage et n'est pas expose a un 
encrassement par poussiere. 

Ainsi peut etre obtenu un conduit permettant Taffichage d'une image de 
5 taille angulaire superieure a 1 5°et de bonne qualite. 

Un conduit conforme a invention est fabrique en une seule piece, de 
preference en matiere thermoplastique moulee. II est done de fabrication 
relativement simple et de cout interessant. 

Par ailleurs, il est avantageux d'avoir une longueur de conduit 
10 relativement importante, car e'est grace a cette longueur que le porteur peut 
conserver une vision de son environnement par transparence au travers du 
relais du conduit. L'invention resout le probleme de qualite de Timage tout en 
maintenant une longueur de conduit suffisante pour permettre de conserver 
au porteur une bonne vision de son environnement au travers de ce conduit. 
15 Un composant diffractif signifie ici un composant optique qui modifie les 

fronts d'onde en les segmentant et en redirigeant ces segments par 
('utilisation d'interferences etde controle de phase. 

Selon un mode de realisation prefere, le composant diffractif est un 
element de type « kinoform ». 
20 Un element de type « kinoform » signifie ici un element diffractif dont les 

surfaces de controle de phase varient de fagon douce et unie. 

Et avantageusement, il est un element de type « kinoform » repondant 
a I'equation d'un composant aspherique de revolution modulo une 
profondeur de saut. 

25 De plus, avantageusement, au moins Tune desdites surfaces est une 

surface aspherique comprenant une surface dite utile traversee par la 
lumiere dont le signe de courbure locale change au moins une fois. 

Cette conformation permet d'augmenter la qualite de Timage en 
controlant de fagon tres satisfaisante le niveau d'astigmatisme et de courbure 

30 de champ dans Timage. 
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Cette surface aspherique peut etre la surface de sortie, qui plus 
avantageusement encore est de revolution. Elle porte avantageusement par 
ailleurs I'essentiel de la puissance dioptrique du conduit optique. 

De preference, ladite surface perfectionnee est egalement une surface 
5 aspherique. 

Et, avantageusement, ladite surface aspherique est de revolution. 

Avantageusemnt, ladite surface aspherique comprend sur ladite surface 
utile au moins un point d'inflexion sur son profil radial pour lequel la derivee 
seconde selon la distance radiale par rapport au centre de la surface utile 
1 0 s'annule et change de signe a son passage. 

L'image du composant diffractif peut avoir une proximite inferieure a -4 
Dioptries, plus precisement inferieure a-10 Dioptries, ou avoir une proximite 
superieure a 0 Dioptries. 

De preference, l'invention concerne un conduit tel que precise ci- 
15 dessus, comportant un relais optique forme d'un barreau parallelepipedique 
destine a transmettre la lumiere selon son axe longitudinal, dit premier axe, 
et presentant a une de ses extremites ladite surface d'entree et a son autre 
extremite une paroi de reflexion inclinee par rapport audit premier axe et une 
surface de sortie dont Paxe de revolution est contenu dans un plan de 
20 symetrie longitudinal. 

L'invention concerne egalement un agencement d'affichage 
electronique pouvant etre monte sur une monture de type paire de lunettes 
ou sur un systeme specifique se position nant devant les yeux d'un utilisateur, 
comportant au moins un conduit optique tel que precise ci-dessus. 
25 L'agencement d'affichage peut comprendre deux conduits optiques et 

realiser un affichage binoculaire ou bioculaire. 

L'invention est decrite ci-apres plus en detail en relation avec des 
figures ne representant qu'un mode de realisation prefere de ('invention. 

La figure 1 , vue de dessus d'un agencement d'affichage electronique 
30 connu monte sur une monture de type paire de lunettes, a deja ete precisee 
ci-dessus. 
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La figure 2 est une vue schematique de dessus d'un agencement 
d'affichage electronique connu, selon une variante. 

La figure 3 est une vue partielle en coupe selon i'axe A-A 5 du conduit 
optique conforme a I'invention. 
5 La figure 4 est une vue partielie plus detaillee en coupe selon I'axe A-A' 

de la surface d'entree conduit optique conforme a Pinvention. 

Sur la figure 1, sont representes un mode de realisation du conduit 
optique ainsi qu'un mode de montage de ce conduit, ici sur une monture de 
type paire de lunettes. 
10 Dans le cadre de I'invention, le conduit optique 14 peut etre legerement 

different. 

Cette variante est representee sur la figure 2. Un micro ecran 20A est 
schematise contenu dans un boTtier tel que le boTtier 20 represents sur la 
figure 1 . L'image vue par le porteur est schematisee en I. 
15 Ici, I'axe de revolution B-B' de la lentille 32 n'est pas perpendiculaire au 

premier axe A-A' mais incline d'un angle compris entre 65 et 90° par rapport 
a cet axe. Ceci permet une adaptation ergonomique du conduit optique une 
fois monte, ce dernier suivant la forme du visage de I'utilisateur, dont est 
represents I'oeil O. 

20 Par ailleurs, le conduit peut egalement etre monte sur un systeme 

specifique se positionnant devant les yeux d'un utilisateur, autre qu'une 

monture de lunette. 

Est egalement illustre sur cette figure 2, I'interet d'avoir un relais 26 

relativement long. En effet, grace a cette longueur, le porteur peut conserver 
25 une vision de son environnement par transparence au travers du relais du 

conduit. Cette vision est illustree par la fleche V. 

Selon ce mode de realisation, le conduit optique comporte done un 

relais optique 26 forme d'un barreau parallelepipedique destine a transmettre 

la lumiere selon son axe longitudinal A-A', dit premier axe, et presentant a 
30 une de ses extremites une surface d'entree SE et a son autre extremite une 

paroi de reflexion inclinee 28 par rapport audit premier axe et une surface de 
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sortie SS, plus precisement une lentille 32 ciont I'axe de revolution B-B' est 
contenu dans un plan de symetrie longitudinal. 

Selon le mode de realisation prefere de I'invention, afin de pouvoir 
obtenir une image de grande taille tout en conservant une image de bonne 
5 qualite, la surface d'entree SE est conformee comme represents sur les 
figures 3 et4. 

Sur la figure 3, sont representes cette surface d'entree SE du conduit 
14 et le micro ecran 20A associe. De ce micro ecran 20A sont emis des 
faisceaux de lumiere F. La surface utile SU est la partie de la surface 

10 d'entree traversee par ces faisceaux de lumiere, issus du micro-ecran et se 
propageant jusqu'a la pupille de I'oeil de I'utilisateur, que Ton considere 
avantageusement comme ayant un diametre de 8 mm au moins pour le 
calcul de I'aire de la surface utile. 

La surface d'entree SE etant pourvue d'un composant diffractif et plus 

15 precisement d'une surface diffractive conformee directement sur la surface 
d'entree et possedant des anneaux de discontinuity de type « kinoform », on 
adapte le reste de la conception optique de telle sorte que I'image de cette 
surface d'entree pergue par le porteur soit situee en dehors de ia plage de 
mise au point de ce dernier. A titre d'exemple, dans le mode de realisation de 

20 I'invention, cette proximite de visualisation de ('image de la surface d'entree 
SE est inferieure a -4 Dioptries, de preference inferieure a -10 Dioptries, ou 
bien cette proximite en Dioptries est positive, I'image etant alors situee 
« derriere la tete » du porteur. De cette fagon, le porteur ne sera jamais 
perturbe par une image parasite du composant diffractif. 

25 Le chromatisme transverse peut etre calcule a partir des valeurs de 

longueur d'onde des pics d'emission rouge et bleue du micro ecran 20A. 
Typiquement, cette valeur est de 460 nm pour le rouge et de 630 nm pour le 
bleu. Avantageusement, on prend en compte au moins une longueur d'onde 
supplemental, situee sur le pic d'emission vert du micro-ecran, soit environ 

30 516 nm, afin de tenir compte du repliement de la tache d'aberration 
chromatique. 
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De preference, la puissance du composant diffractif est choisie de telle 
sorte que la valeur du chromatisme transverse pergu par I'utilisateur est 
inferieure a 7 arcmins pour un utilisateur ayant une pupille disposee entre 10 
et 25 mm de la surface de sortie SS et situee sur I'axe optique de sortie des 
5 signaux. 

La surface utile SU est representee plus en detail sur la figure 4. 
Elle presente done une surface diffractive destinee a supprimer le 
chromatisme, portee par une surface aspherique destinee a controler le 
niveau d'astigmatisme et de courbure de champ. 
10 Cette surface aspherique est ici de plus a symetrie de revolution. Sur la 

surface utile SU, le signe de la derivee seconde du profil radial de cette 
surface porteuse de la surface diffractive change au moins une fois. Selon 
Pexemple represents, cette surface presente un point d'inflexion P1 le long 
de son profil radial PR pour lequel la condition de changement de signe de la 
15 derivee seconde est remplie. 

Si on note Z(h), Pequation du profil radial, cela signifie que sur le 
domaine de definition, ou domaine utile, correspondant a la portion d'espace 
sur laquelle est definie la surface utile, il existe au moins une valeur hO telle 
que : 

20 (d 2 Z/dh 2 )(hO)=0 et change de signe au passage de hO. 

Plus generalement, ladite surface perfectionnee comprend une surface 
dite utile traversee par la lumiere en provenance du micro ecran et allant vers 
roeil du porteur pour laquelle il existe une inversion du signe de la courbure 
locale. 

25 La hauteur d'impact de cette surface utile SU etant appelee h, la 

surface aspherique porteuse du composant diffractif repond a I'equation : 

Zsupport^d.h^l+SQRTCI^I+kO.c^.h 2 ) + A,.h 4 + B^h 6 + Q.h 8 + 
D-j.h 10 + Ei.h 12 + Fi.h 14 + Gi.h 16 + Hi.h 18 + J^h 20 
30 Ou Zsupport(h) est la coordonnee de la surface parallele a I'axe z, 

ci est la courbure au pole de la surface, 
ki le coefficient conique et 
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Ai, Bi, Ci... representent les coefficients polynomiaux d'asphericite de 
la surface. 

Zsupport(h) est I'equation generale d'une surface aspherique de 
5 revolution. 

La surface diffractive est quant a elle realisee par des stries St 
concentriques sur cette surface utiles SU : il s'agit d'un profil dit « kinoform ». 

L'equation de la surface diffractive s'ecrit comme celle d'une surface 
aspherique de revolution modulo une valeur de saut s : 

10 

D(h) = mod[Zdiffractif(h) , s] 
Avec 

Zdiffractif(h)=c 2 .h 2 /(1+SQRT(1~(1+k 2 ).c 2 2 .h 2 ) + A>.h 4 + Bz.h 6 + C2.h 8 + 
D 2 .h 10 + E 2 .h 12 + F 2 .h 14 + G 2 .h 16 + H 2 .h 18 + J 2 .h 20 
15 ou Zdiffractif(h) est la coordonnee de la surface parallele a I'axe z, 

c 2 est la courbure au pole de la surface, 
k 2 le coefficient conique et 

A 2 , B 2 , C 2 ... representent les coefficients polynomiaux d'asphericite de 
la surface. 
20 Et: s = A7[n(^)-1] 

o\jX est la longueur d'onde de conception du composant diffractif, 
generalement choisie au milieu de la bande visible du spectre lumineux, soit 
dans notre cas 550 nm, 

n(k) est Tindice du materiau constitutif du conduit de lumiere pour la 
25 longueur d'onde de conception consideree X. 

Au final, Tequation de la surface representee sur la figure 4 s'ecrit sous 
la forme Z(h) = Zsupport(h) + Zdiffractif(h). 

Par ailleurs, selon ce meme mode de realisation, la surface de sortie 
30 est avantageusement une surface aspherique de revolution. 

L'invention n'est pas limitee au mode de realisation precisement decrit. 
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Un conduit optique d'un autre type peut etre utilise selon I'invention, ce 
conduit etant de fagon generate equivalent sur le plan optique a une lenti lie a 
surface d'entree SE et surface de sortie SS. 

Au lieu de la surface d'entree, il peut etre choisi la surface de sortie 
5 SS pour agencer le composant diffractif ainsi que la surface aspherique de 
controle de rastigmatisme. 



10 
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REVENDICATIONS 

1. Conduit optique destine en particulier a un agencement d'affichsge 
electronique, et destine a transmettre des signaux de lumiere d'une de 
5 ses extremites dite surface d'entree (SE) a son autre extremite <Jite 

surface de sortie (SS) vers I'oeil (O) d'un utilisateur pour la vision d'une 
image virtuelle (I), conduit comportant un composant diffractif sur tine 
surface, dite surface perfectionnee, ce composant diffractif etant un 
element repondant a Tequation d'un composant aspherique de 
10 revolution, caracterise en ce ledit composant diffractif est conforme 

directement sur ladite surface d'entree (SE). 

2- Conduit selon la revendication 1 , caracterise en ce que le composant 
diffractif est un element de type « kinoform ». 

3- Conduit selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
15 qu'au moins Tune desdites surfaces (SE, SS) est une surface 

aspherique comprenant une surface dite utile (SU) traversee pa_r la 

lumiere dont le signe de courbure locale change au moins une fois. 
4. Conduit selon la revendication 3, caracterise en ce que ladite surface 

aspherique est de revolution. 
20 5. Conduit selon la revendication 3 ou 4, caracterise en ce que laciite 

surface aspherique comprend sur ladite surface utile (SU) au moins un 

point d'inflexion sur son profil radial pour lequel la derivee seconde 

selon la distance radiate par rapport au centre de la surface utile 

s'annule et change de signe a son passage. 
25 6. Conduit selon Tune revendications precedentes, caracterise en ce <que 

rimage du composant diffractif a une proximite inferieure a -4 Dioptrics. 
7. Conduit selon la revendication precedente, caracterise en ce cjue 

Timage du composant diffractif a une proximite inferieure a -10 

Dioptries. 

30 8. Conduit selon Tune revendications precedentes, caracterise en ce <que 
I'image du composant diffractif a une proximite superieure a 0 Dioptrl es. 
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9. Conduit selon Tune des revendications precedentes, comportant un 
relais optique (26) forme d'un barreau parallelepipedique destine a 
transmettre la lumiere selon son axe longitudinal (A-A'), dit premier axe, 
et presentant a une de ses extremites ladite surface d'entree (SE) et a 

5 son autre extremite une paroi de reflexion inclinee (28) par rapport audit 

premier axe et une surface de sortie (SS) dont I'axe de revolution (B-B') 
est contenu dans un plan de symetrie longitudinal. 

10. Agencement d'affichage electronique pouvant etre rnonte sur une 
monture de type paire de lunettes ou sur un systems specifique se 

10 positionnant devant les yeux d'un utilisateur, comportant au moins un 

conduit optique selon Tune des revendications precedentes. 
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